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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung eines Blasvorganges, bei dem auf einem rotieren-
den Blasrad angeordneten Blasstationen zur Blasverfor-
mung von spritzgegossenen thermoplastischen Vor-
formlingen in Behalter mindestens ein unter Druck ste-
hendes Blasfluid zugeflhrt wird und bei dem mindestens
zeitweilig eine aktuelle Rotationspositionierung des Blas-
rades mefdtechnisch erfallt sowie die entsprechenden
Informationen von einer Auswertungseinheit mit Schalt-
positionsvorgaben fur die Zufuhr und Ableitung des Blas-
fluids verglichen werden.

[0002] Die Erfindung betrifft dariiber hinaus eine Vor-
richtung zur Steuerung eines Blasvorganges zur Behal-
terformung aus spritzgegossenen Vorformlingen, die
mindestens ein steuerbares Ventil aufweist, das im Be-
reich einer Zuflihrleitung fur ein Blasfluid angeordnet ist
und bei der die zuflihrleitung eine Blasfluidversorgung
mit mindestens einer Blasstation verbindet, die auf einem
rotierenden Blasrad angeordnet ist und die mit einer
MeRwerterfassung sowie mit mindestens einem Positi-
onssensor zur Erfassung einer Rotationspositionierung
des Blasrades versehen ist sowie bei der die MeRwert-
erfassung mit einer Auswertungseinheit zur Schaltung
der Ventile verbunden ist.

[0003] Derartige Verfahren und Vorrichtungen werden
insbesondere bei der Herstellung von blasgeformten Be-
héltern eingesetzt, um eine mit der Durchfilhrung des
Blasvorganges koordinierte Zuleitung eines oder meh-
rerer Blasdriicke sowie eine Ableitung des Blasdruckes
nach einer Ausformung des Behalters durchfiihren zu
kdénnen.

[0004] Bei einer derartigen Behalterformung durch
Blasdruckeinwirkung werden Vorformlinge aus einem
thermoplastischen Material, beispielsweise Vorformlin-
ge aus PET (Polyethylenterephthalat), innerhalb einer
Blasmaschine unterschiedlichen Bearbeitungsstationen
zugefihrt. Typischerweise weist eine derartige Blasma-
schine eine Heizeinrichtung sowie eine Blaseinrichtung
auf, in deren Bereich der zuvor temperierte Vorformling
durch biaxiale Orientierung zu einem Behalter expandiert
wird. Die Expansion erfolgt mit Hilfe von Druckluft, die in
den zu expandierenden Vorformling eingeleitet wird. Der
verfahrenstechnische Ablauf bei einer derartigen Expan-
sion des Vorformlings wird in der DE-OS 43 40 291 er-
lautert.

[0005] Der grundsatzliche Aufbau einer Blasstation
zur Behalterformung wird in der DE-OS 42 12 583 be-
schrieben. Méglichkeiten zur Temperierung der Vorform-
linge werden in der DE-OS 23 52 926 erlautert.

[0006] InnerhalbderVorrichtung zur Blasformung kén-
nen die Vorformlinge sowie die geblasenen Behalter mit
Hilfe  unterschiedlicher Handhabungseinrichtungen
transportiert werden. Bewahrt hat sich insbesondere die
Verwendung von Transportdornen, auf die die Vorform-
linge aufgesteckt werden. Die vorformlinge kénnen aber
auch mit anderen Trageinrichtungen gehandhabt wer-
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den. Die Verwendung von Greifzangen zur Handhabung
von Vorformlingen und die Verwendung von Spreizdor-
nen, die zur Halterung in einen Mindungsbereich des
vorformlings einflihrbar sind, gehdren ebenfalls zu den
verfligbaren Konstruktionen.

[0007] Die bereits erlauterte Handhabung der Vor-
formlinge erfolgt zum einen bei den sogenannten Zwei-
stufenverfahren, bei denen die Vorformlinge zunachst in
einem SpritzguRverfahren hergestellt, anschliefend zwi-
schengelagert und erst spater hinsichtlich ihrer Tempe-
ratur konditioniert und zu einem Behalter aufgeblasen
werden. Zum anderen erfolgt eine Anwendung bei den
sogenannten Einstufenverfahren, bei denen die Vor-
formlinge unmittelbar nach ihrer spritzgutechnischen
Herstellung und einer ausreichenden Verfestigung ge-
eignet temperiert und anschlieBend aufgeblasen wer-
den.

[0008] Im Hinblick auf die verwendeten Blasstationen
sind unterschiedliche Ausfiihrungsformen bekannt. Bei
Blasstationen, die auf rotierenden Transportradern an-
geordnet sind, ist eine buchartige Aufklappbarkeit der
Formtrager haufig anzutreffen. Es ist aber auch moglich,
relativ zueinander verschiebliche oder andersartig ge-
fihrte Formtrager einzusetzen. Bei Blasstationen, die
insbesondere daflir geeignet sind, mehrere Kavitaten zur
Behalterformung aufzunehmen, werden neben auf-
klappbaren Formen auch parallel zueinander angeord-
nete Platten als Formtrager verwendet.

[0009] Im Hinblick auf die stdndig zunehmenden Pro-
duktionsgeschwindigkeiten bei der Herstellung von Be-
haltern, die zur Zeit durch eine Leistungsfahigkeit von
etwa 1650 Flaschen je Blasstation und Stunde charak-
terisiert sind, erweist sich eine exakte und reproduzier-
bare Ansteuerung der Ventile fir die Blasluft als ein ent-
scheidendes Kriterium fir die Herstellung qualitativ
hochwertiger Behélter. Insbesondere zeigt es sich, dafl
beim Einsatz von zentralen Maschinensteuerungen
durch die hier vorgegebene Taktung unter zusatzlicher
Bertcksichtigung von Schaltverzdégerungen der Ventile
sowie unter Berlicksichtigung von auftretenden Toleran-
zen bereits das Zusammenwirken dieser Faktoren zu
deutlich erkennbaren Schwankungen in der Materialver-
teilung der blasgeformten Behalter fiihrt.

[0010] Aus der US-A-5, 244, 610 sind ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Extrusionsblasformung von Be-
haltern bekannt. Es werden hierbei extrudierte schlauch-
férmige vorformlinge zwischen Blasformhalften einge-
klemmt und anschliefend zu den Behaltern umgeformt.
Die Blasformen sind auf einer Blastrommel angeordnet,
die um eine horizontal verlaufende Drehachse rotiert. Die
Blasluftzufiihrung erfolgt unter Verwendung von gesteu-
erten Blasventilen.

[0011] In der WO 00/16964 A wird eine Vorrichtung
zur Blasformung von Behaltern aus zuvor spritzgegos-
senen Vorformlingen beschrieben. Blasstationen sind
hierbei auf einem Blasrad angeordnet, das um eine ver-
tikal verlaufende Drehachse rotiert.

[0012] In der US-B1-6,186,760 wird ein Uberwa-
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chungs- und Steuersystem fur Blasmaschinen beschrie-
ben, bei dem eine mit einem Blasrad gemeinsam rotie-
rende Prozel3steuerung sowie eine stationar angeord-
nete Maschinensteuerung verwendet werden. Die Ma-
schinensteuerung und die Prozefisteuerung sind draht-
los miteinander gekoppelt. Die Prozel3steuerung umfadt
eine Blasdrucksteuerung, bei der unter Verwendung von
Servoventilen der Blasdruck geregelt wird. Zur Erfas-
sung einer jeweiligen Rotationspositionierung des Blas-
rades wird ein Positionssensor verwendet.

[0013] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
Verfahren der einleitend genannten Art derart anzuge-
ben, dal eine verbesserte Ansteuerung der Ventile er-
reicht werden kann.

[0014] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dal die Auswertungseinheit unabhangig von ei-
nem Bearbeitungszyklus einer zentralen Maschinen-
steuerung betrieben wird, dal® mindestens zwei Verglei-
chern der Auswertungseinheit, die Sollwerte fir die Ven-
tilsteuerung mit Istwerten aus den MeRinformationen
verkniipfen, die MeRinformationen relativ zueinander
parallel und gleichzeitig zugefiihrt werden, dal} die Ver-
gleicher Uber Ausgangsstufen direkt auf die Ventile ein-
wirken und daf} unterschiedlichen Ventilen unterschied-
liche Sollwerte fiir eine jeweilige Ansteuerung zugeord-
net sowie die Sollwerte fir die Ansteuerung der Ventile
fir jedes Ventil individuell ermittelt werden.

[0015] Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung st
es, eine Vorrichtung der einleitend genannten Art derart
zu konstruieren, dal} die Herstellung von Behaltern mit
relativ zueinander identischen Materialverteilungen un-
terstitzt wird.

[0016] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
gelést, dald die Auswertungseinheit eine von einem Ar-
beitszyklus einer zentralen Maschinensteuerung unab-
hangige Arbeitsweise aufweist, daf’ die Auswertungsein-
heit mit mindestens zwei Vergleichern zur Verkniipfung
von Ist-Signalen des Positionssensors und Sollwertvor-
gaben versehen ist, daf} die Vergleicher relativ zueinan-
der parallel an den Positionssensor angeschlossen sind,
daR die Auswertungseinheit iber Ausgangsstufen direkt
mit den Ventilen verbundenist und daf’ die Auswertungs-
einheit einen Speicher flr Schaltpositionsvorgaben auf-
weist sowie unterschiedlichen Ventilen unterschiedliche
Sollwertvorgaben derart zugeordnet sind, daf} individu-
elle Schaltverzégerungen der einzelnen Ventile kompen-
siert sind.

[0017] Durch den Betrieb der Auswertungseinheit un-
abhangig vom Arbeitszyklus der zentralen Maschinen-
steuerung ist eine verzdgerungsfreie bzw. zumindest
verzégerungsarme Ansteuerung der Ventile mdglich.
Insbesondere wird auch eine sehr grof3e Reproduktions-
genauigkeit bei mehreren aufeinander folgenden An-
steuerungen erreicht. Bei einer Verarbeitung der Mef3si-
gnale uber die zentrale Maschinensteuerung vergehen
im ungunstigem Fall zwei Bearbeitungszyklen, bis die
anliegenden MeRinformationen ausgewertet und ent-
sprechende Steuersignale zu den Ventilen Gbermittelt
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wurden. Bei einer von der zentralen Maschinensteue-
rung unabhangigen Verarbeitung entsteht lediglich eine
Verzdgerung, die durch die reine Verarbeitungszeit so-
wie entsprechende Schaltverzégerungen der Ventile
verursacht wird. Bei bekannten Schaltverzégerungen
der Ventile kann diese verzdgerungszeit durch eine ent-
sprechende Vorverlegung des Ansteuerzeitpunktes
auch noch kompensiert werden.

[0018] Beieinertypischen Konstruktion sind auf einem
Blasrad eine Mehrzahl von Blasstationen angeordnet,
denen jeweils mehrere Ventile zugeordnet sind. Durch
einen parallelen Anschlul} aller Vergleicher an den Po-
sitionssensor wird unabhangig von den Schaltaktivitaten
benachbarter Ventile oder benachbarter Blasstationen
eine unmittelbare Aktivierung des jeweils betroffenen
Ventils ermdglicht. Die direkte Kopplung der Auswer-
tungseinheit tiber die Ausgangsstufen mit den Ventilen
tragt ebenfalls zu einer kurzen resultierenden Schaltzeit
bei.

[0019] Eine einfache Bedienungsstruktur wird da-
durch bereitgestellt, daR die Auswertungseinheit tiber ei-
ne Datenschnittstelle mit der zentralen Maschinensteue-
rung gekoppelt wird.

[0020] Zur Unterstitzung einer individuellen Einstel-
lung in Abhangigkeit von der Gestaltung jeweils herzu-
stellender Behalter wird vorgeschlagen, dal® von der zen-
tralen Maschinensteuerung Sollwerte zur Auswertungs-
einheit Ubertragen werden.

[0021] Eine Herstellung von Behaltern mit relativ zu-
einander gleichmafligen Materialverteilungen wird ins-
besondere dadurch erreicht, dafld unterschiedlichen Ven-
tilen unterschiedliche Sollwerte flr eine jeweilige An-
steuerung zugeordnet werden.

[0022] Eine Adaption an konkrete Betriebsparameter
erfolgt dadurch, daR die Sollwerte fur die Ansteuerung
der Ventile fir jedes Ventil individuell ermittelt werden.
[0023] Ein vorteilhafter Steuerungsablauf besteht dar-
in, dafd vor einer Produktionsaufnahme das Blasrad min-
destens einen Umlauf zur Ermittlung der Schaltsollwerte
fur die Ventile durchfiihrt.

[0024] Zur Gewahrleistung einer Berlcksichtigung
von sich zeitlich andernden Parametern wird vorgeschla-
gen, dal bei einem Betrieb des Blasrades kontinuierlich
aktuelle Schaltsollwerte fiir die Ventile unter Berticksich-
tigung von gemessenen Schaltverzégerungen ermittelt
werden.

[0025] Ebenfalls ist daran gedacht, dafl eine Adaption
von Schaltsollwerten fiir die Ventile zu vorgebbaren Ab-
gleichzeitpunkten durchgefiihrt wird.

[0026] Eine preiswerte und zugleich flexible Steuerung
wird dadurch bereitgestellt, daR eine Sollwertvorgabe fir
die Schaltzeitpunkte der Ventile unter Verwendung eines
Personal-Computers durchgefiihrt wird.

[0027] Zur Unterstitzung einer Anpassung an unter-
schiedliche Anwendungsanforderungen wird vorge-
schlagen, dal} eine Systemsteuerung unter Verwendung
eines Personal-Computers mit Einschiiben zur Realisie-
rung einer speicherprogrammierbaren Steuerung durch-
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gefiihrt wird. Dies kann beispielsweise durch die Verwen-
dung einer sogenannten Slot-SPS oder Soft-SPS erfol-
gen. Bei einer Soft-SPS erfolgt die Steuerung durch Soft-
ware, die auf dem Personal-Computer ablauft.

[0028] Eine sehr einfache Bedienbarkeit wird dadurch
unterstltzt, dal die zentrale Maschinensteuerung eine
Visualisierung aufweist.

[0029] Eine zweckmafige Bedienungsstruktur wird
dadurch bereitgestellt, dall die zentrale Maschinen-
steuerung Ausgange zur Ubermittlung von Sollwerten fiir
die Druckzufiihrung zu den Blasstationen Uber die Ven-
tile aufweist.

[0030] Ebenfalls ist daran gedacht, daR die zentrale
Maschinensteuerung Ausgénge zur Ubermittlung von
Sollwerten fiir die Druckableitung zu den Blasstationen
Uber die Ventile aufweist.

[0031] Eine modulare Systemstruktur wird auch da-
durch unterstutzt, dal® Schaltpositionsvorgaben fiir die
Auswertungseinheit von mindestens einem Modul der
speicherprogrammierbaren Steuerung der zentralen
Maschinensteuerung vorgegeben sind. Alternativ ist es
auch mdglich, dal die Schaltpositionsvorgaben von ei-
ner Verarbeitungseinheit im Bereich des Blasrades vor-
gegeben werden.

[0032] ZurVorgabe vonoptimalen Steuerwinkeln wah-
rend des ProzeRablaufes wird vorgeschlagen, daf® un-
terschiedliche Steuerwinkel fir die Druckversorgung je-
der Blasstation im Hinblick auf einen Vorblasdruck, einen
Hauptblasdruck und eine Druckableitung vorgesehen
sind.

[0033] Eine weitere vorteilhafte konstruktive Realisie-
rung besteht darin, dal® die zentrale Maschinensteue-
rung sowohl mit analogen Eingangen als auch mit ana-
logen Ausgéngen verbunden ist.

[0034] Darlber hinaus erweist es sich als zweckma-
Rig, dall die zentrale Maschinensteuerung sowohl mit
digitalen Eingdngen als auch mit digitalen Ausgangen
verbunden ist.

[0035] Zur Unterstitzung einer schnellen Erkennung
von Stérungen wird vorgeschlagen, dal} die Auswer-
tungseinheit mit einem Ausgang zur Ubermittlung von
Fehlermeldungen an die zentrale Maschinensteuerung
versehen ist.

[0036] Eine weitgehende Funktionsentkopplung zwi-
schender Auswertungseinheit und der zentralen Maschi-
nensteuerung wird dadurch realisiert, daf} die Auswer-
tungseinheit einen Speicher fir die Schaltpositionsvor-
gaben aufweist.

[0037] Einschneller Datenaustausch wird dadurch un-
terstitzt, daR die zentrale Maschinensteuerung Uber ei-
nen Bus mit der Auswertungseinheit verbunden ist.
[0038] Zur Unterstiitzung von Ferndiagnosen wird vor-
geschlagen, dal® die zentrale Maschinensteuerung mit
einem Modem zur Datenlbertragung ausgestattet ist.
[0039] Eine sehrflexible Steuerungsstruktur wird auch
dadurch unterstiitzt, dafl die speicherprogrammierbare
Steuerung der zentralen Maschinensteuerung Uber eine
OPC-Schnittstelle an das Bus-System angeschlossen
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ist.

[0040] Zur Unterstitzung eines Datenaustausches mit
dem rotierenden Blasrad wird vorgeschlagen, dal das
Bus-System Uber mindestens eine elektrische Dreh-
kupplung mitder Auswertungseinheit verbunden ist. Dies
kann beispielsweise in der Form eines Drehverteilers mit
Schleifring erfolgen. Alternativ ist auch die Verwendung
einer Opto-Elektronik oder einer Funkstrecke mdglich.
[0041] Eine digitale Verarbeitung wird dadurch unter-
sttzt, dal® der Positionssensor einen Generator fiir po-
sitionsabhangige Zahlimpulse aufweist.

[0042] Zur Gewahrleistung einer optimalen Kapazi-
tatsausnutzung der Maschinensteuerung wird vorge-
schlagen, daR die zentrale Maschinensteuerung eine in-
terne Ablaufsteuerung aufweist, die mit unterschiedli-
chen Ansprechhaufigkeiten fiir unterschiedliche Steue-
rungsfunktionen versehen ist und bei der eine Heizungs-
steuerung relativ zu einer Blasradsteuerung mit einer ge-
ringeren Ansprechhaufigkeit und eine Ventilsteuerung
relativ zu einer Blasradsteuerung mit héherer Ansprech-
haufigkeit versehen ist. Eine derartige Betriebsweise
kann Uber eine sogenannte Multitasking-Ablaufsteue-
rung erreicht werden.

[0043] Eine einfache Anschlielbarkeit fir unter-
schiedliche Funktionsbaugruppen wird dadurch bereit-
gestellt, dal die zentrale Maschinensteuerung minde-
stens ein offenes Bus-System aufweist.

[0044] Insbesondere ist daran gedacht, daf} die zen-
trale Maschinensteuerung mit mindestens einem Feld-
bus-System versehen ist.

[0045] Eine Ubertragung von groRen Datenmengen
wird dadurch erleichtert, dal die Visualisierung der zen-
tralen Maschinensteuerung tber einen PCI-Bus mit der
speicherprogrammierbaren Steuerung verbundenist. Al-
ternativ ist auch eine Verbindung zwischen der Visuali-
sierung und der bereits erwahnten Slot-SPS oder Soft-
SPS mdglich.

[0046] Inden Zeichnungen sind Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung schematisch dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 Eine perspektivische Darstellung einer Blassta-
tion zur Herstellung von Behaltern aus Vorform-
lingen,

Fig. 2  einen Langsschnitt durch eine Blasform, in der
ein Vorformling gereckt und expandiert wird,

Fig. 3 eine Skizze zur Veranschaulichung eines
grundsétzlichen Aufbaus einer Vorrichtung zur
Blasformung von Behaltern,

Fig. 4  eine modifizierte Heizstrecke mit vergréRerter
Heizkapazitat,

Fig. 5 ein stark vereinfachtes Blockschaltbild zur Ver-

anschaulichung des Steuerungskonzeptes der
gesamten Blasmaschine,
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Fig. 6  ein Blockschaltbild zur Veranschaulichung der
Ventilsteuerung,

Fig. 7  eindetaillierteres Blockschaltbild zur gesamten
Maschinensteuerung und

Fig. 8 Zeitdiagramme zur Veranschaulichung einer
Kompensation von unterschiedlichen Ventil-
schaltzeiten.

[0047] Eine Anwendung des Verfahrens und der Vor-

richtung zur Steuerung des Blasvorganges kann bei-
spielsweise zur Steuerung der Blasluftzufiihrung bei ei-
ner Vorrichtung zur Blasformung erfolgen. Der prinzipi-
elle Aufbau einer Vorrichtung zur Umformung von Vor-
formlingen (1) in Behalter (2) ist in Fig. 1 und in Fig. 2
dargestellt.

[0048] Die Vorrichtung zur Formung des Behalters (2)
bestehtim wesentlichen aus einer Blasstation (3), die mit
einer Blasform (4) versehen ist, in die ein Vorformling (1)
einsetzbar ist. Der Vorformling (1) ist ein spritzgegosse-
nes Teil aus Polyethylenterephthalat sein. Zur Ermdgli-
chung eines Einsetzens des Vorformlings (1) in die Blas-
form (4) und zur Erméglichung eines Herausnehmens
des fertigen Behalters (2) besteht die Blasform (4) aus
Formhalften (5, 6) und einem Bodenteil (7), das von einer
Hubvorrichtung (8) positionierbar ist. Der Vorformling (1)
kann im Bereich der Blasstation (3) von einem Trans-
portdorn (9) gehalten sein, der gemeinsam mit dem Vor-
formling (1) eine Mehrzahl von Behandlungsstationen in-
nerhalb der Vorrichtung durchlauft. Es istaber auch még-
lich, den Vorformling (1) beispielsweise Uber Zangen
oder andere Handhabungsmittel direkt in die Blasform
(4) einzusetzen.

[0049] Zur Erméglichung einer Druckluftzuleitung ist
unterhalb des Transportdornes (9) ein AnschluRkolben
(10) angeordnet, der dem Vorformling (1) Druckluft zu-
fuhrt und gleichzeitig eine Abdichtung relativ zum Trans-
portdorn (9) vornimmt. Bei einer abgewandelten Kon-
struktion ist es grundsatzlich aber auch denkbar, feste
Druckluftzuleitungen zu verwenden. Eine Reckung des
Vorformlings (1) erfolgt mit Hilfe einer Reckstange (11),
die von einem Zylinder (12) positioniert wird. Grundsatz-
lich ist es aber auch denkbar, eine mechanische Positio-
nierung der Reckstange (11) Uber Kurvensegmente
durchzufiihren, die von Abgriffrollen beaufschlagt sind.
Die Verwendung von Kurvensegmenten ist insbesonde-
re dann zweckmafig, wenn eine Mehrzahl von Blassta-
tionen (3) auf einem rotierenden Blasrad angeordnet
sind. Eine Verwendung von Zylindern (12) ist zweckma-
Rig, wenn ortsfest angeordnete Blasstationen (3) vorge-
sehen sind.

[0050] BeiderinFig. 1 dargestellten Ausfiihrungsform
ist das Recksystem derart ausgebildet, da® eine Tan-
dem-Anordnung von zwei Zylindern (12) bereitgestellt
ist. Von einem Primarzylinder (13) wird die Reckstange
(11) zun&chst vor Beginn des eigentlichen Reckvorgan-
ges bis in den Bereich eines Bodens (14) des Vorform-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

lings (1) gefahren. Wahrend des eigentlichen Reckvor-
ganges wird der Primarzylinder (13) mit ausgefahrener
Reckstange gemeinsam mit einem den Priméarzylinder
(13) tragenden Schlitten (15) von einem Sekundérzylin-
der (16) oder Uber eine Kurvensteuerung positioniert.
Insbesondere ist daran gedacht, den Sekundéarzylinder
(16) derart kurvengesteuert einzusetzen, daf} von einer
Flhrungsrolle (17), die wahrend der Durchfiihrung des
Reckvorganges an einer Kurvenbahn entlang gleitet, ei-
ne aktuelle Reckposition vorgegeben wird. Die Fuh-
rungsrolle (17) wird vom Sekundarzylinder (16) gegen
die Fuhrungsbahn gedriickt. Der Schlitten (15) gleitet
entlang von zwei Fihrungselementen (18).

[0051] Nach einem SchlieRen derim Bereich von Tra-
gern (19, 20) angeordneten Formhalften (5, 6) erfolgt ei-
ne Verriegelung der Trager (19, 20) relativ zueinander
mit Hilfe einer Verriegelungseinrichtung (20).

[0052] Zur Anpassung an unterschiedliche Formen ei-
nes Mindungsabschnittes (21) des Vorformlings (1) ist
gemal Fig. 2 die Verwendung separater Gewindeein-
satze (22) im Bereich der Blasform (4) vorgesehen.
[0053] Fig.2zeigtzusatzlichzum geblasenen Behalter
(2) auch gestrichelt eingezeichnet den Vorformling (1)
und schematisch eine sich entwickelnde Behalterblase
(23).

[0054] Fig. 3 zeigt den grundsatzlichen Aufbau einer
Blasmaschine, die mit einer Heizstrecke (24) sowie ei-
nem rotierenden Blasrad (25) versehen ist. Ausgehend
von einer Vorformlingseingabe (26) werden die Vorform-
linge (1) von Ubergaberadern (27, 28, 29) in den Bereich
der Heizstrecke (24) transportiert. Entlang der Heizstrek-
ke (24) sind Heizstrahler (30) sowie Geblase (31) ange-
ordnet, um die Vorformlinge (1) zu temperieren. Nach
einer ausreichenden Temperierung der Vorformlinge (1)
werden diese an das Blasrad (25) tibergeben, in dessen
Bereich die Blasstationen (3) angeordnet sind. Die fertig
geblasenen Behélter (2) werden von weiteren Uberga-
beradern einer Ausgabestrecke (32) zugefiihrt.

[0055] Um einen Vorformling (1) derartin einen Behéal-
ter (2) umformen zu kénnen, dal der Behalter (2) Mate-
rialeigenschaften aufweist, die eine lange Verwendungs-
fahigkeit von innerhalb des Behalters (2) abgefiillten Le-
bensmitteln, insbesondere von Getranken, gewahrlei-
sten, mussen spezielle Verfahrensschritte bei der Behei-
zung und Orientierung der Vorformlinge (1) eingehalten
werden. Darliber hinaus kdnnen vorteilhafte Wirkungen
durch Einhaltung spezieller Dimensionierungsvorschrif-
ten erzielt werden.

[0056] Als thermoplastisches Material kbnnen unter-
schiedliche Kunststoffe verwendet werden. Einsatzfahig
sind beispielsweise PET, PEN oder PP.

[0057] Die Expansion des Vorformlings (1) wahrend
des Orientierungsvorganges erfolgt durch Druckluftzu-
fiihrung. Die Druckluftzufiihrung ist in eine Vorblaspha-
se, inder Gas, zum Beispiel PreRluft, mit einem niedrigen
Druckniveau zugefuhrt wird und in eine sich anschlie-
fende Hauptblasphase unterteilt, in der Gas mit einem
héheren Druckniveau zugefiihrt wird. Wahrend der Vor-
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blasphase wird typischerweise Druckluft mit einem Druck
im Intervall von 10 bar bis 25 bar verwendet und wahrend
der Hauptblasphase wird Druckluft mit einem Druck im
Intervall von 25 bar bis 40 bar zugefiihrt.

[0058] Aus Fig. 3 ist ebenfalls erkennbar, da® bei der
dargestellten Ausfiihrungsform die Heizstrecke (24) aus
einer Vielzahl umlaufender Transportelemente (33) aus-
gebildet ist, die kettenartig aneinandergereiht und ent-
lang von Umlenkradern (34) gefihrt sind. Insbesondere
ist daran gedacht, durch die kettenartige Anordnung eine
im wesentlichen rechteckférmige Grundkontur aufzu-
spannen. Bei der dargestellten Ausfiihrungsform werden
im Bereich der dem Ubergaberad (29) und einem Einga-
berad (35) zugewandten Ausdehnung der Heizstrecke
(24) ein einzelnes relativ gro dimensioniertes Umlenk-
rad (34) und im Bereich von benachbarten Umlenkungen
zwei vergleichsweise kleiner dimensionierte Umlenkra-
der (36) verwendet. Grundséatzlich sind aber auch belie-
bige andere Fihrungen denkbar.

[0059] Zur Erméglichung einer méglichst dichten An-
ordnung des Ubergaberades (29) und des Eingaberades
(35) relativ zueinander erweist sich die dargestellte An-
ordnung als besonders zweckmafRig, da im Bereich der
entsprechenden Ausdehnung der Heizstrecke (24) drei
Umlenkrader (34, 36) positioniert sind, und zwar jeweils
die kleineren Umlenkrader (36) im Bereich der Uberlei-
tung zu den linearen Verlaufen der Heizstrecke (24) und
das gréRere Umlenkrad (34) im unmittelbaren Uberga-
bebereich zum Ubergaberad (29) und zum Eingaberad
(35). Alternativ zur Verwendung von kettenartigen Trans-
portelementen (33) ist es beispielsweise auch moglich,
ein rotierendes Heizrad zu verwenden.

[0060] Nach einem fertigen Blasen der Behalter (2)
werden diese von einem Entnahmerad (37) aus dem Be-
reich der Blasstationen (3) herausgefihrt und Uber das
Ubergaberad (28) und ein Ausgaberad (38) zur Ausga-
bestrecke (32) transportiert.

[0061] InderinFig. 4 dargestellten modifizierten Heiz-
strecke (24) kénnen durch die gréere Anzahl von Heiz-
strahlern (30) eine gréRere Menge von Vorformlingen (1)
je Zeiteinheit temperiert werden. Die Geblase (31) leiten
hier Kihlluft in den Bereich von Kuhlluftkanalen (39) ein,
die den zugeordneten Heizstrahlern (30) jeweils gegen-
Uberliegen und lber Ausstrémoffnungen die Kiihlluft ab-
geben. Durch die Anordnung der Ausstromrichtungen
wird eine Strdmungsrichtung fur die Kihlluft im wesent-
lichen quer zu einer Transportrichtung der Vorformlinge
(1) realisiert. Die Kuhlluftkanale (39) kdnnen im Bereich
von den Heizstrahlern (30) gegeniiberliegenden Ober-
flachen Reflektoren fiir die Heizstrahlung bereitstellen,
ebenfalls ist es moglich, tber die abgegebene Kihlluft
auch eine Kihlung der Heizstrahler (30) zu realisieren.

[0062] Fig. 5 zeigt das Grundprinzip der Steuerung ei-
ner Blasmaschine. Zur Durchfiihrung einer allgemeinen
Maschinensteuerung wird eine zentrale Maschinen-
steuerung (41) verwendet, die auf der Basis eines Per-
sonal-Computers flr allgemeine Anwendungen realisiert
ist. Die Hauptkomponenten der zentralen Maschinen-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

steuerung (41) sind Einschubplatinen (42) fir vorgebba-
re Steuerungskomponenten, eine Visualisierung (43) so-
wie eine Busschnittstelle (44). Eine Kopplung der Visua-
lisierung (43) mit den Einschubplatinen (42) erfolgt Gber
einen internen Bus (45).

[0063] Der interne Bus (45) kann beispielsweise als
ein PCI-Bus realisiert sein. Die Einschubplatinen (42)
kénnen als Slot-SPS oder Soft-SPS realisiert werden.
Bei der Realisierung der Busschnittstelle (44) ist insbe-
sondere an die Verwendung einer OPC-Busschnittstelle
gedacht. Als Personal-Computer kann beispielsweise
ein PC mit einer graphischen Bedienoberflache ahnlich
zu einer Windows-Technik verwendet werden.

[0064] R&umlich getrennt zur zentralen Maschinen-
steuerung (41) sind im Bereich der Blasmaschine eine
Heizungssteuerung (46), eine Schnittstelle (47) mit digi-
talen und / oder analogen Eingéngen und Ausgangen
sowie eine Blasradsteuerung (48) angeordnet.

[0065] Fig. 6 zeigt in starkerer Detailliertheit einen Teil
der Blasradsteuerung (48). Diese Steuerungskompo-
nente weist einen Positionssensor (49) zur Erfassung
einer Rotationspositionierung des Blasrades (25) auf.
Der Positionssensor (49) kann beispielsweise auf der Ba-
sis einer Strichcodescheibe realisiert sein. MeRinforma-
tionen des Positionssensors (49) werden relativ zuein-
ander parallel Vergleichern (50) einer Auswertungsein-
heit (51) zugefihrt. Die Vergleicher (50) erhalten zuséatz-
lich zu den Mefinformationen des Positionssensors (49)
Sollwertinformationen einer Sollwertvorgabe (52). Die
Sollwertvorgabe (52) ist mit Speicherplatzen fiir einzelne
Sollwertvorgaben, beispielsweise fiir einen Vorblas-
druck (53), einen Hauptblasdruck (54) sowie eine Blas-
druckableitung (55) versehen. Abgespeichert werden
hier jeweils Positionsvorgaben fiir die entsprechende
Druckzuschaltung oder Druckableitung, die mit den Po-
sitionsinformationen des Positionssensors (49) vergli-
chen werden.

[0066] Grundsatzlich werden von der Sollwertvorgabe
(52) jeweils zwei Schaltinformationen bereitgestellt,
namlich eine Positionsvorgabe fiir das Einschalten des
jeweils zugeordneten Ventils (56) sowie eine weitere Po-
sitionsangabe fiir das Abschalten des zugeordneten
Ventils (56). Eine Ansteuerung der Ventile (56) erfolgt
Uber Ausgangsstufen (57) der Auswertungseinheit (51),
die unmittelbar die Vergleicher (50) mit den Ventilen (56)
verbinden. Die Ventile (56) sind typischerweise als elek-
tromagnetisch gesteuerte Ventile realisiert, so dal} eine
elektrische Schaltinformation mit geringer Schaltzeit in
eine jeweilige Ventilstellung umgesetzt werden kann.
[0067] Die Ventile (56) weisen typischerweise Druck-
eingange (58) und Druckausgange (59) auf, die jeweils
mit den zu schaltenden Komponenten verbunden wer-
den.

[0068] Die Daten fir die Sollwertvorgabe (52) kdnnen
Uber die Visualisierung (43) der zentralen Maschinen-
steuerung (41) bereitgestellt werden. Eine Abspeiche-
rung zur Ermdéglichung eines kontinuierlichen Soll-Ist-
Vergleiches erfolgt aber im Bereich der Auswertungsein-
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heit (51) und somit unabhangig vom Verarbeitungszyklus
der zentralen Maschinensteuerung (41). Die Vergleicher
(50) und die Ausgangsstufen (57) kdnnen beispielsweise
als analoge Bauelemente realisiert sein. Grundsatzlich
ist aber auch eine digitale Ausfihrung mit hoher Taktfre-
quenz mdglich.

[0069] Fig. 7 zeigt den Aufbau der gesamten Steue-
rung der Blasmaschine als Blockschaltbild in einer star-
ker detaillierten Darstellung. Es istinsbesondere erkenn-
bar, daR die zentrale Maschinensteuerung (41) an eine
Betriebsdatenerfassung (60) angeschlossen ist, die den
zeitlichen Verlauf einer Reihe von Betriebsparametern
der Blasmaschine erfal’t. Dariiber hinaus ist iber ein Mo-
dem (61) eine Verbindung zu einem Servicemodem (62)
hergestellt, das es ermdglicht, eine Ferndiagnose bei
auftretenden Betriebsstérungen durchzufiihren.

[0070] Die zentrale Maschinensteuerung (41) ist Gber
eine elektrische Drehkupplung (63), die beispielsweise
als Schleifringanordnung ausgebildet sein kann, mit der
Blasradsteuerung (48) verbunden. Grundsatzlich istaber
auch die Verwendung kontaktloser Kopplungen, bei-
spielsweise Uber eine Infrarot-Strecke oder tber Funk-
Ubertragung, méglich.

[0071] Die Ausgangstufen (57) der Auswertungsein-
heit (51) sind an die Ventile (56) der Blasstation (3) an-
geschlossen. Die Blasradsteuerung (48) kann ebenfalls
eine Ansteuerung fir Servoantriebe (64) der Reckstan-
gen (11) umfassen.

[0072] Die Schnittstelle (47) fir die Maschinensteue-
rung ist Uber einen Bus (65), der insbesondere als ein
Feldbus ausgebildet sein kann, an die Busschnittstelle
(44) der zentralen Maschinensteuerung (41) ange-
schlossen. Die Schnittstelle (47) ist mit digitalen Eingan-
gen (66), digitalen Ausgéngen (67), analogen Eingangen
(68) sowie analogen Ausgangen (69) versehen. An die
digitalen Eingénge (66) sind typischerweise digitale Mel-
deglieder (70) angeschlossen, die fiir Uberwachungen,
die Erfassung des Maschinenzustandes sowie als End-
schalter realisiert sein kdnnen. Die analogen Eingéange
(68) dienen zum AnschluR von analogen Meldegliedern
(71), die beispielsweise als Pyrometer, als Druckaufneh-
mer, als Temperaturfiihler fir verwendete Ldfter, als
Temperaturfuhler fir eine Kihlwassertemperatur oder
als Temperaturfuhler fir Heizkanale ausgebildet sein
kdénnen.

[0073] An die digitalen Ausgange (67) kénnen Ver-
braucher (72) mit digitalen Eingdngen angeschlossen
sein, beispielsweise Ventile, Anzeigen, Relais oder
Schiitze. Die analogen Ausgénge dienen zum Anschluf
von analogen Stellgliedern (73), beispielsweise fiir den
Vorblasdruck, den Hauptblasdruck, den Reckdruck bei
pneumatischen Recksystemen, die Kuhlwassertempe-
ratur oder die Vorformlingskihlung.

[0074] Die Heizungssteuerung (46) umfalit Leistungs-
teile (74) zur Ansteuerung der Heizstrahler (30). Die
Heizstrahler kbnnen als IR-Strahler, HF-Strahler oder Mi-
krowellen-Generatoren realisiert sein.

[0075] Zur Unterstitzung einer optimalen Ansteue-
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rung der Ventile (56) istinsbesondere daran gedacht, mit
Hilfe von Drucksensoren das konkrete Schaltverhalten
der einzelnen Ventile (56) zu erfassen. Hierdurch kann
individuell die Schaltzeit zwischen einem den Schaltvor-
gang des Ventils auslésenden Eingangssignal der Aus-
wertungseinheit (51) und einem tatsachlichen Schaltvor-
gang des Ventils (56) erfalst werden. Diese individuellen
Schaltzeiten kdnnen derart abgespeichert und beriick-
sichtigt werden, daf} der tatsachliche Schaltvorgang an
den Ventilen (56) exakt zum vorgesehenen Zeitpunkt
stattfindet. Konkret wird dies gemaR dem Diagramm in
Fig. 8 dadurch erreicht, dak gegeniber einem Einschalt-
zeitpunkt (75), zu dem ein Druckverlauf (76) am Ventil
(56) einen vorgegebenen Wert erreicht haben soll, ein
Startwert (77) im Bereich der Sollwertvorgabe (52) derart
definiert wird, daf} unter Berlicksichtigung einer konkre-
ten Schaltzeit (78) der zu erreichende Druckwert am Ein-
schaltzeitpunkt (75) auch vorliegt. Bei einem in Fig. 8 im
unteren Bereich dargestellten Schaltungsverlauf fir ein
zweites Ventil mit individueller gréRerer Schaltzeit (78)
wird ein Korrekturstartwert im Bereich der Sollwertvor-
gabe (52) gewahlt, der auch fiir dieses Ventil (56) die
korrekte Einhaltung des Einschaltzeitpunktes (75) ge-
wahrleistet. Die Schaltzeit (78) in den beiden dargestell-
ten Diagrammen differieren um eine Ventiltoleranz (80).
[0076] Die jeweiligen ventilspezifischen Startwerte
(77) bzw. Korrekturstartwerte (79) kénnen geman einem
typischen Verfahrensablauf derart bestimmt werden,
daf} zunachst eine Umdrehung des Blasrades mit der
Erfassung der ventilspezifischen Zeitverzgerungen
(78) durchgefiuhrt wird. In Abhangigkeit von diesen
Schaltzeiten (78) erfolgt eine Definition der Startwerte im
Bereich der Sollwertvorgabe (52). Permanent wéhrend
des Betriebes der Blasmaschine oder in zyklischen Ab-
stédnden kann erneut eine Bestimmung der individuellen
Schaltzeiten (78) durchgefiihrt werden, um Anderungen,
beispielsweise aufgrund einer Erwarmung der Ventile
(56) oder aufgrund einer Anderung sonstiger Betriebs-
parameter zu erfassen. Es kann somit auch eine Kom-
pensation der Schaltverzégerungen (78) bei sich andern-
den Betriebsparametern gewahrleistet werden. Der ge-
samte Vorgang kann vollautomatisch durchgefihrt wer-
den, so dal} flir einen Betreiber der Maschine keine zu-
satzlichen Bedienvorgange erforderlich sind.

[0077] Fur eine ausreichende Kompensation der un-
terschiedlichen Schaltzeiten (78) der Ventile (56) erweist
es sich in der Regel als ausreichend, wenn der Positi-
onssensor (49) die MeRinformationen zur Rotationspo-
sitionierung des Blasrades (25) mit einer Auflésung von
etwa einem Zehntel Grad liefert.

[0078] Die Auswertungseinheit (51) zur Vorgabe der
individuellen Schaltzeiten (78) der Ventile (56) kann bei-
spielsweise als ein sogenanntes elektronisches Nocken-
schaltwerk ausgebildet sein. Ebenfalls ist es mdglich, ei-
ne interruptfahige SPS-Steuerung oder eine sonstige
programmierbare Steuerung einzusetzen. Bei der Ver-
wendung einer interruptfahigen SPS-Steuerung wird bei
der Erfassung eines Gradwechsels im Hinblick auf die



13 EP 1 306 195 B1 14

Rotationspositionierung des Blasrades das Ubergeord-
nete SPS-Ablaufprogramm unterbrochen und eine Inter-
rupt-Routine fur die Berechnung der Schaltzeiten (78)
der Ventile (56) aktiviert. In dieser Interrupt-Routine wer-
den die fur die Geschwindigkeit und Genauigkeit der
Schaltung der Ventile (56) erforderlichen Funktionen zur
Durchfihrung der Sollwert-Istwert-Vergleiche abgear-
beitet.

[0079] Nach einer Beendigung der Interrupt-Routine
wird in das Ubergeordnete Ablaufprogramm zurlickge-
sprungen und die dort aktivierten Programmteile werden
weiter bearbeitet. Durch die Verwendung derartiger In-
terrupt-Steuerungen kdnnen sehr schnelle Zykluszeiten
fir die Vergleicherfunktionen realisiert werden, dieim Be-
reich von einigen Mikrosekunden liegen.

Patentanspriiche

1. verfahren zur Steuerung eines Blasvorganges, bei
dem auf einem rotierenden Blasrad (25) angeordne-
ten Blasstationnen (3) zur Blasverformung von
spritzgegossenen thermoplastischen Vorformlingen
(1) in Behélter (2) mindestens ein unter Druck ste-
hendes Blasfluid zugefihrt wird und bei dem minde-
stens zeitweilig eine aktuelle Rotationspositionie-
rung des Blasrades (25) mefRtechnisch erfal’t sowie
die entspreChenden Melinformationen von einer
Auswertungseinheit (51) mit Schaltpositionsvorga-
ben fir die Zufuhr und Ableitung des Blasfluids ver-
glichen werden, wobei die Auswertungseinheit (51)
unabhangig von einem Bearbeitungszyklus einer
zentralen Maschinensteuerung (41) betrieben wird,
mindestens zwei Vergleichern (50) der Auswer-
tungseinheit (51), die Sollwerte fir die Ventilsteue-
rung mit Istwerten aus den MeRinformationen ver-
knlpfen, die MeRinformationen relativ zueinander
parallel und gleichzeitig zugefiihrt werden, und die
Vergleicher (50) iber Ausgangsstufen (57) direkt auf
die Ventile (56) einwirken, dadurch gekennzeich-
net, daB unterschiedlichen Ventilen (56) unter-
schiedliche Sollwerte flr eine jeweilige Ansteuerung
zugeordnet sowie die Sollwerte flr die Ansteuerung
der Ventile (56) fir jedes Ventil (56) individuell er-
mittelt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Auswertungseinheit (51) Uber ei-
ne Datenschnittstelle mit der zentralen Maschinen-
steuerung (41) gekoppelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB von der zentralen Maschinen-
steuerung (41) Sollwerte zur Auswertungseinheit
(51) Ubertragen werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB vor einer Produktions-
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aufnahme das Blasrad (25) mindestens einen Um-
lauf zur Ermittlung der Schaltsollwerte fiir die Ventile
(56) durchfihrt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB bei einem Betrieb des
Blasrades (25) kontinuierlich aktuelle Schaltsollwer-
te fir die Ventile (56) unter Berlcksichtigung von
gemessenen Schaltverzdgerungen ermittelt wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB eine Adaption von
Schaltsollwerten fiir die Ventile (56) zu vorgebbaren
Abgleichzeitpunkten durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB eine Sollwertvorgabe
fur die Schaltzeitpunkte der Ventile (56) unter Ver-
wendung eines Personal-Computers durchgefihrt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB eine Systemsteue-
rung unter Verwendung eines Personal-Computers
mit Einschliben zur Realisierung einer speicherpro-
grammierbaren Steuerung durchgeflhrt wird.

Vorrichtung zur Steuerung eines Blasvorganges zur
Behalterformung aus spritzgegossenen Vorformlin-
gen (1), die mindestens ein steuerbares ventil (56)
aufweist, das im Bereich einer Zufiihrleitung flr ein
Blasfluid angeordnetist und bei der die Zuflhrleitung
eine Blasfluidversorgung mit mindestens einer Blas-
station (3) verbindet, die auf einem rotierenden Blas-
rad (25) angeordnet ist und die mit einer MeRwert-
erfassung sowie mit mindestens einem Positions-
sensor (49) zur Erfassung einer Rotationspositionie-
rung des Blasrades (25) versehen ist, sowie bei der
die MeRwerterfassung mit einer Auswertungseinheit
(51) zur Schaltung der Ventile (56) verbunden ist,
wobei die Auswertungseinheit (51) eine von einem
Arbeitszyklus einer zentralen Maschinensteuerung
(41) unabhangige Arbeitsweise aufweist, die Aus-
wertungseinheit (51) mit mindestens zwei Verglei-
chern (50) zur Verknlpfung von Ist-Signalen des Po-
sitionssensors (49) und Sollwertvorgaben (52) ver-
sehenist, die Vergleicher (50) relativ zueinander par-
allel an den Positionssensor (49) angeschlossen
sind, unddie Auswertungseinheit (51) uber Aus-
gangsstufen (57) direkt mit den Ventilen (56) ver-
bundenist, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus-
wertungseinheit (51) einen Speicher fiir Schaltposi-
tionsvorgaben aufweist sowie unterschiedlichen
Ventilen (56) unterschiedliche Sollwertvorgaben
derart zugeordnet sind, daf} individuelle Schaltver-
zbgerungen der einzelnen Ventile (56) kompensiert
sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zentrale Maschinensteuerung
(41) zur Unterstitzung von Sollwertvorgaben (52)
einen Personal-Computer aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, daB der Personal-Com-
puter Einschiibe zur Realisierung von Komponenten
einer speicherprogrammierbaren Steuerung auf-
weist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB die zentrale Maschi-
nensteuerung (41) eine Visualisierung (43) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daB die zentrale Maschi-
nensteuerung (41) Ausgange zur Ubermittlung von
Sollwerten fir die Druckzufiihrung zu den Blassta-
tionen (3) Uber die Ventile (56) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daB die zentrale Maschi-
nensteuerung (41) Ausgange zur Ubermittlung von
Sollwerten fir die Druckableitung zu den Blasstatio-
nen (3) Uber die Ventile (56) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 9 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daB Schaltpositionsvorga-
ben fur die Auswertungseinheit (51) von mindestens
einem Modul der speicherprogrammierbaren Steue-
rung der zentralen Maschinensteuerung (41) vorge-
geben sind.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 9 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, daB unterschiedliche
Steuerwinkel fiir die Druckversorgung jeder Blassta-
tion (3) im Hinblick auf einen Vorblasdruck, einen
Hauptblasdruck und eine Druckableitung vorgese-
hen sind.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 9 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, daB die zentrale Maschi-
nensteuerung (41) sowohl mit analogen Eingédngen
(68) als auch mit analogen Ausgangen (69) verbun-
den ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 9 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, daB die zentrale Maschi-
nensteuerung (41) sowohl mit digitalen Eingédngen
(66) als auch mit digitalen Ausgangen (67) verbun-
den ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 9 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, daB die Auswertungsein-
heit (51) mit einem Ausgang zur Ubermittlung von
Fehlermeldungen an die zentrale Maschinensteue-
rung (41) versehen ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, daBl die zentrale Maschi-
nensteuerung (41) tber einen Bus mit der Auswer-
tungseinheit (51) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, daB die zentrale Maschi-
nensteuerung (41) mit einem Modem (61) zur Da-
tenubertragung ausgestattet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, daB die speicherprogram-
mierbare Steuerung der zentralen Maschinensteue-
rung (41) Uber eine OPC-Schnittstelle an das Bus-
System angeschlossen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, daB das Bus-System Gber
mindestens eine elektrische Drehkupplung (63) mit
der Auswertungseinheit (51) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 23, da-
durch gekennzeichnet, daB der Positionssensor
(49) einen Generator fur positionsabhangige zahlim-
pulse aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 24, da-
durch gekennzeichnet, daBl die zentrale Maschi-
nensteuerung (41) eine interne Ablaufsteuerung auf-
weist, die mit unterschiedlichen Ansprechhaufigkei-
ten flr unterschiedliche Steuerungsfunktionen ver-
sehen ist und bei der eine Heizungssteuerung (46)
relativ zu einer Blasradsteuerung (48) mit einer ge-
ringeren Ansprechhaufigkeit und eine Ventilsteue-
rung relativ zu einer Blasradsteuerung (48) mit ho-
herer Ansprechhaufigkeit versehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 25, da-
durch gekennzeichnet, daB die zentrale Maschi-
nensteuerung (41) mindestens ein offenes Bus-Sy-
stem aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 26, da-
durch gekennzeichnet, daB die zentrale Maschi-
nensteuerung (41) mit mindestens einem Feldbus-
System versehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 27, da-
durch gekennzeichnet, daB die Visualisierung (43)
der zentralen Maschinensteuerung (41) lber einen
PCI-Bus mit der speicherprogrammierbaren Steue-
rung verbunden ist.

Claims

1.

Method of controlling a blowing process whereby at
least one blowing fluid placed under pressure is de-
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livered to blowing stations (3) disposed on a rotating
blowing wheel (25) for blow moulding injection-
moulded thermoplastic preforms (1) into containers
(2) and whereby an instantaneous rotational posi-
tioning of the blowing wheel (25) is detected at least
transiently on the basis of a measuring process, and
the corresponding measurement data is compared
with pre-set switch positions for introducing and dis-
charging the blowing fluids by an evaluation unit (51),
and the evaluation unit (51) is operated independ-
ently of a processing cycle of a central machine con-
troller (41), and at least two comparators (50) of the
evaluation unit (51) correlate the desired value for
the valve control system with actual values from the
measurement data, and the measurement data sets
are applied in parallel and simultaneously relative to
one another, and the comparators (50) act directly
on the valves (56) via output stages (57), charac-
terised in that different valves (56) are assigned
different desired values for a respective activation
and the desired values for activating the valves (56)
are determined individually for every valve (56).

Method as claimed in claim 1, characterised in that
the evaluation unit (51) is coupled with the central
machine controller (41) via a data interface.

Method as claimed in claim 1 or 2, characterised
in that desired values are transmitted to the evalu-
ation unit (51) by the central machine controller (41).

Method as claimed in one of claims 1 to 3, charac-
terised in that the blowing wheel (25) effects at least
one revolution in order to determine the switch de-
sired values for the valves (56) prior to a production
run.

Method as claimed in one of claims 1 to 4, charac-
terised in that when the blowing wheel (25) is op-
erating, continuous instantaneous switch desired
values for the valves (56) are determined taking ac-
count of measured switching delays.

Method as claimed in one of claims 1 to 4, charac-
terised in that an adaptation of switch desired val-
ues for the valves (56) is run at pre-settable adapta-
tion times.

Method as claimed in one of claims 1 to 6, charac-
terised in that a desired value pre-setting routine
for the switching times of the valves (56) is run using
a personal computer.

Method as claimed in one of claims 1 to 7, charac-
terised in that a system control is run using a per-
sonal computer with slots for running a memory-pro-
grammable control system.
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9.

10.

11.

12.

13.

14,

15.

Device for controlling a blowing process for moulding
containers from injection moulded preforms (1),
which has at least one controllable valve (56) dis-
posed in the region of an inlet line for a blowing fluid,
and the inlet line connects a blowing fluid supply to
atleast one blowing station (3) disposed on arotating
blowing wheel (25), and which is provided with a
measurement value detection system and at least
one position sensor (49) for detecting a rotational
positioning of the blowing wheel (25), and the meas-
urement value detection system is connected to an
evaluation unit (51) for switching the valves (56), and
the evaluation unit (51) has an operating mode which
is independent of an operating cycle of a central ma-
chine controller (41), and the evaluation unit (51) is
provided with at least two comparators (50) for cor-
relating actual signals of the position sensor (49) and
pre-set desired values (52), and the comparators
(50) are connected to the position sensor (49) in par-
allel relative to one another and the evaluation unit
(51) is connected to the valves (56) directly via output
stages (57), characterised in that the evaluation
unit (51) has a memory for pre-set switch positions,
and different pre-set desired values are assigned to
different valves (56) so that individual switching de-
lays of the individual valves (56) are compensated.

Device as claimed in claim 9, characterised in that
the central machine controller (41) has a personal
computer for assisting the setting of desired values
(52).

Device as claimed in one of claims 9 or 10, charac-
terised in that the personal computer has slots for
accommodating components of a memory-program-
mable control system.

Device as claimed in one of claims 9 to 11, charac-
terised in that the central machine controller (41)
has a display (43).

Device as claimed in one of claims 9 to 12, charac-
terised in that the central machine controller (41)
has outputs for transmitting desired values for deliv-
ering pressure to the blowing stations (3) via the
valves (56).

Device as claimed in one of claims 9 to 13, charac-
terised in that the central machine controller (41)
has outputs for transmitting desired values for reliev-
ing the blowing stations (3) of pressure via the valves
(56).

Device as claimed in one of claims 9 to 14, charac-
terised in that the pre-set switch positions for the
evaluation unit (51) are pre-set by at least one mod-
ule of the memory programmable control system of
the central machine controller (41).
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27.
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Device as claimed in one of claims 9 to 15, charac-
terised in that different control angles are provided
for the pressure supply of every blowing station (3)
with a view to obtaining a pre-blowing pressure, a
main blowing pressure and a pressure relief.

Device as claimed in one of claims 9 to 16, charac-
terised in that the central machine controller (41)
is connected both to analogue inputs (68) and ana-
logue outputs (69).

Device as claimed in one of claims 9 to 17, charac-
terised in that the central machine controller (41)
is connected both to digital inputs (66) and digital
outputs (67).

Device as claimed in one of claims 9 to 18, charac-
terised in that the evaluation unit (51) is provided
with an output for transmitting error messages to the
central machine controller (41).

Device as claimed in one of claims 9 to 19, charac-
terised in that the central machine controller (41)
is connected to the evaluation unit (51) via a bus.

Device as claimed in one of claims 9 to 20, charac-
terised in that the central machine controller (41)
is equipped with a modem (61) for transmitting data.

Device as claimed in one of claims 9 to 21, charac-
terised in that the memory programmable control
system of the central machine controller (41) is con-
nected to the bus system via an OPC interface.

Device as claimed in one of claims 9 to 22, charac-
terised in that the bus system is connected to the
evaluation unit (51) via at least one electric rotary
coupling (63).

Device as claimed in one of claims 9 to 23, charac-
terised in that the position sensor (49) has a gen-
erator for position-dependent counting pulses.

Device as claimed in one of claims 9 to 24, charac-
terised in that the central machine controller (41)
has aninternal sequence controller whichis provided
with different actuation frequencies for different con-
trol functions, and a heating control system (46) is
provided with a lower actuation frequency than a
blowing wheel control system (48) and a valve con-
trol system is provided with a higher actuation fre-
quency than a blowing wheel control system (48).

Device as claimed in one of claims 9 to 25, charac-
terised in that the central machine controller (41)

has at least one open bus system.

Device as claimed in one of claims 9 to 26, charac-
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28.

20

terised in that the central machine controller (41)
is provided with at least one field bus system.

Device as claimed in one of claims 9 to 27, charac-
terised in that the display (43) of the central ma-
chine controller (41) is connected to the memory pro-
grammable control system via a PCI bus.

Revendications

Procédé de commande d’'une opération de souffla-
ge, dans lequel au moins un fluide de soufflage sous
pression est amené a des postes de soufflage (3)
disposés sur une roue rotative de soufflage (25),
pour souffler des ébauches (1) en matiére thermo-
plastique moulée par injection en récipients (2) et
dans lequel au moins a certains moments, la position
effective en rotation de la roue de soufflage (25) est
déterminée par mesure et les informations de me-
sure correspondantes sont comparées par une unité
d’évaluation (51) a des positions de consigne de
commutation d’'amenée et d’évacuation du fluide de
soufflage, I'unité d’évaluation (51) fonctionnant in-
dépendamment du cycle de travail d’'une commande
centrale de machine (41), au moins deux compara-
teurs (50) de I'unité d’évaluation (51) associant des
valeurs de consigne de la commande de soupapes
a des valeurs effectives a partir des informations de
mesure, les informations de mesure étant amenées
parallélement les unes aux autres et simultanément
et les comparateurs (50) agissant directement sur
les soupapes (56) par des étages de sortie (57), ca-
ractérisé en ce que différentes valeurs de consigne
sont associées aux différentes soupapes (56) en vue
de leur commande particuliére et en ce que les va-
leurs de consigne pour la commande des soupapes
(56) sont déterminées séparément pour chaque sou-
pape (56).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l'unité d’évaluation (51) est couplée ala com-
mande centrale de machine (41) par une interface
de données.

Procédé selon les revendications 1 ou 2, caractéri-
sé en ce que des valeurs de consigne sont trans-
mises a l'unité d’évaluation (51) par la commande
centrale de machine (41).

Procédé selon l'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce qu’avant un lot de production, la
roue de soufflage (25) exécute au moins une rotation
pour déterminer les valeurs de consigne de commu-
tation des soupapes (56).

Procédé selon l'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que, lorsque la roue de soufflage
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(25) fonctionne, les valeurs de consigne de commu-
tation actualisées en continu des soupapes (56) sont
déterminées en tenant compte des retards de com-
mutation mesurés.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que les valeurs de consigne de com-
mutation des soupapes (56) sont adaptées a des
instants de compensation prédéterminés.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que des valeurs de consigne défi-
nies des instants de commutation des soupapes (56)
sont définies a I'aide d’un ordinateur personnel.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce que la commande du systéme est
réalisée en utilisant un ordinateur personnel doté de
périphériques qui permettent de réaliser une com-
mande programmable conservée en mémoire.

Dispositif de commande de I'opération de soufflage
pour la formation de récipients a partir d’ébauches
(1) moulées par injection, lequel dispositif présente
au moins une soupape asservie (56) disposée dans
la zone d’'un conduit d’'amenée d’un fluide de souf-
flage et dans lequel le conduit d’amenée relie I'ali-
mentation en fluide de soufflage a au moins un poste
de soufflage (3) disposé sur une roue rotative de
soufflage (25) et dotée d’un systéme de détermina-
tion de valeurs de mesure ainsi que d’au moins un
détecteur de position (49) qui détecte la position en
rotation de la roue de soufflage (25), et dans lequel
le systéme de détection des valeurs de mesure est
relié a une unité d’évaluation (51) pour la commuta-
tion des soupapes (56), I'unité d’évaluation (51) pré-
sentant un mode de fonctionnement indépendant du
cycle de travail d’une commande centrale de machi-
ne (41), l'unité d’évaluation (51) étant dotée d’au
moins deux comparateurs (50) qui relient des si-
gnaux effectifs du détecteur de position (49) a des
valeurs de consigne (52), les comparateurs (50)
étant raccordés en paralléle I'un a I'autre au détec-
teur de position (49) et I'unité d’évaluation (51) étant
reliée directement aux soupapes (56) par l'intermé-
diaire d’étages de sortie (57), caractérisé en ce que
l'unité d’évaluation (51) présente une mémoire des
positions de consigne de commutation et en ce que
différentes soupapes (56) sont associées a différen-
tes valeurs de consigne de maniere a pouvoir com-
penser les retards de commutation des différentes
soupapes (56).

Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en
ce que la commande centrale de machine (41) pre-
sente un ordinateur personnel qui permet d’introdui-
re les valeurs de consigne (52).
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Dispositif selon I'une des revendications 9 ou 10,
caractérisé en ce que 'ordinateur personnel pré-
sente des périphériques qui permettent de réaliser
des composants d’'une commande programmable
conservée en mémoire.

Dispositif selon I'une des revendications 9 a 11, ca-
ractérisé en ce que la commande centrale de ma-
chine (41) présente un systeme de visualisation (43).

Dispositif selon I'une des revendications 9 a 12, ca-
ractérisé en ce que la commande centrale de ma-
chine (41) présente des sorties permettant d’en-
voyer des valeurs de consigne de I'apport sous pres-
sion aux postes de soufflage (3) par l'intermédiaire
des soupapes (56).

Dispositif selon I'une des revendications 9 a 13, ca-
ractérisé en ce que la commande centrale de ma-
chine (41) présente des sorties qui permettent de
transmettre les valeurs de consigne du délestage de
pression au poste de soufflage (3) par I'intermédiaire
des soupapes (56).

Dispositif selon 'une des revendications 9 a 14, ca-
ractérisé en ce que des valeurs de consigne de
position de commutation destinées a l'unité d’éva-
luation (51) sont définies par au moins un module
de la commande programmable conservée en mé-
moire dans la commande centrale de machine (41).

Dispositif selon 'une des revendications 9 a 15, ca-
ractérisé en ce que différents angles de commande
pour I'alimentation en pression de chaque poste de
soufflage (3) sont prévus pour la pression de pré-
soufflage, la pression principale de soufflage et le
délestage de la pression.

Dispositif selon 'une des revendications 9 a 16, ca-
ractérisé en ce que la commande centrale de ma-
chine (41) est reliée a la fois a des entrées analogi-
ques (68) et a des sorties analogiques (69).

Dispositif selon 'une des revendications 9 a 17, ca-
ractérisé en ce que la commande centrale de ma-
chine (41) est reliée a la fois a des entrées numéri-
ques (66) et a des sorties numériques (67).

Dispositif selon I'une des revendications 9 a 18, ca-
ractérisé en ce que 'unité d’évaluation (51) est do-
tée d’'une sortie qui permet la transmission de mes-
sages d’erreur a la commande centrale de machine
(41).

Dispositif selon I'une des revendications 9 a 19, ca-
ractérisé en ce que la commande centrale de ma-
chine (41) est reliée a l'unité d’évaluation (51) par
l'intermédiaire d’un bus.
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Dispositif selon 'une des revendications 9 a 20, ca-
ractérisé en ce que la commande centrale de ma-
chine (41) est équipée d’'un modem (61) de trans-
mission de données.

Dispositif selon 'une des revendications 9 a 21, ca-
ractérisé en ce que la commande programmable
conservée en mémoire dans la commande centrale
de machine (41) est raccordée au systéme de bus
par une interface OPC.

Dispositif selon 'une des revendications 9 a 22, ca-
ractérisé en ce que le systéme de bus est relié a
l'unité d’évaluation (51) par au moins un raccorde-
ment électrique rotatif (63).

Dispositif selon 'une des revendications 9 a 23, ca-
ractérisé en ce que le détecteur de position (49)
présente un générateur d’'impulsions de comptage
en fonction de la position.

Dispositif selon 'une des revendications 9 a 24, ca-
ractérisé en ce que la commande centrale de ma-
chine (41) présente une commande interne du dé-
roulement qui est dotée de différentes fréquences
de réaction pour différentes fonctions de commande
et dans laquelle une commande de chauffage (46)
afaible fréquence de réaction par rapporta une com-
mande (48) de la roue de soufflage et une comman-
de de soupape a plus haute fréquence de réaction
par rapport a une commande (48) de la roue de souf-
flage sont prévues.

Dispositif selon 'une des revendications 9 a 25, ca-
ractérisé en ce que la commande centrale de ma-
chine (41) présente au moins un systéme de bus
ouvert.

Dispositif selon 'une des revendications 9 a 26, ca-
ractérisé en ce que la commande centrale de ma-
chine (41) est dotée d’au moins un systéme de bus
de terrain.

Dispositif selon 'une des revendications 9 a 27, ca-
ractérisé en ce que le systéme de visualisation (43)
de la commande centrale de machine (41) est relié
par un bus PCI a la commande programmable con-
servée en mémoire.
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